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摘要 : 

[目的 ] 本 文 在 回顾 已 有 建筑 造型 风格 研究 的 基础 上 , 提出 针对 住宅 楼 盘 风 格 分 类 
与 预测 的 方法 。 
[方法 ] 研究 通过 对 一 线 设计 师 和 项 目 策划 者 的 结构 化 访谈 和 问卷 调查 ， 提 炼 出 
影响 建筑 风格 的 关键 造型 要 素 ， 以 及 可 能 影响 风格 定位 的 场地 经 济 因素 。 基 于 机 
器 学 习 《〈 聚 类 分 析 、 对 应 分 析 和 判别 分 析 等 ) 对 杭州 市 近 十 年 的 372 个 新 建 楼 盘 
案例 进行 数据 分 析 。 

[结果 ] 研 究 发 现 : 目前 常见 的 楼 盘 风格 可 以 分 为 8 大 类 ; 风格 分 类 最 重要 的 造型 
要 素 是 形体 有 无 曲线 、 屋 顶 形 式 和 色调 丰富 性 ; 而 建筑 高 度 是 对 住宅 风格 影响 最 
大 的 场地 经 济 因 素 ; 将 北 选 出 的 5 项 场地 经 济 因 素 输入 神经 网 络 模型 训练 并 进行 
造型 变量 和 风格 类 别 的 预测 ， 平 均 准 确 率 可 以 达到 77. 2%。 

[局 限 ] 研究 中 所 采用 的 机 器 学 习 的 分 类 方法 如 果 能 进一步 与 人 对 不 同 风 格 的 感 
受 研究 相 结 合并 进行 验证 ， 可 以 使 结论 更 加 完整 并 具有 实际 应 用 价值 。 

[结论 ] 本 研究 的 结论 可 以 帮助 项 目 设 计 和 策划 人 员 在 提高 建筑 风格 选择 和 定位 
的 科学 性 。 

关键 词 ， 建筑 风格 机 器 学 习 分 类 预测 住宅 楼 盘 数据 分 析 
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Abstract: 

[Objective] Based on the review of existing architectural styles 
research, this paper proposes a method for classification and prediction 
of residential building styles. 

[Methods] Through structured interviews and questionnaire surveys of 
front-line designers and project planners, the study refines the key 
morphological elements and the site economic factors that influence 
architectural style classifying and positioning. Based on machine 
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learning (cluster analysis, correspondence analysis and discriminant 
analysis, etc.), it analyzes the data of 372 newly-built real estate 
projects in Hangzhou in the past ten years. 

[Results] The research founds that generally the current real estate 
styles can be divided into 8 categories; whether a curved volume, the shape 
of the roof and the richness of the tones are the the most important 
morphological variables which can influence style classification; and the 
building height is the most important economic factor for the residential 
style positioning; when use the selected five economic factors to train 
the neural network model and predict the morphological elements and style 
categories, the average accuracy is 77. 2%. 

[Limitations]If the classification method of machine learning used in 
the research can be further combined with the study of people's feelings 
about different styles and verified, the conclusion can be more complete 
and have practical application value. 

[Conclusions] The conclusions of this study can help project designers 
and planners improve the scientificity of architectural styles selecting 
and positioning. 

Keywords: Architectural style; Machine learning; Classification; 
Predication; Residential buildings; Statistical analysis 


1 引言 


风格 是 建筑 的 标签 ， 反 映 了 建筑 的 形态 特征 和 文化 内 涵 册 PB 和 内， 是 建筑 设计 
的 重要 内 容 。 建筑 风格 体现 于 外 观 造型 、 空 间 组 合 、 色 彩 搭 配 、 材 质 选用 和 室内 
环境 等 多 个 方面 SW8I。 其 中 ， 建 筑 的 外 部 造型 风格 不 仅 揭 示 了 建筑 本 身 的 用 途 、 
价值 和 背景 文化 g， 也 是 人 们 感知 和 评估 城市 的 重要 元 素 00。 因 此 ， 在 住宅 项 目 
策划 中 ,建筑 外 观 造型 风格 的 定位 十 分 重要 ， 需 综合 考虑 延续 历史 文 脉 、 地 域 特 
征 、 环 境 协 调 等 因素 。 

然而 ， 在 实践 过 程 中 ， 风 格 的 确定 工作 具有 复杂 性 和 模糊 性 。 首先， 风格 的 
概念 是 主观 的 502， 如 何 组 织 各 种 造型 要 素 可 以 形成 一 种 风格 ， 以 及 不 同 风格 种 
类 的 区 分 , 在 建筑 设计 中 并 不 是 完全 严谨 科学 的 。 也 就 是 说 风格 的 构成 要 素 和 分 
类 方法 存在 不 确定 性 5。 其 次 ， 造 型 风格 也 受到 多 种 外 部 条 件 因素 的 影响 9505， 
但 如 何 根据 不 同 的 设计 条 件 选择 风格 类 型 , 却 并 没有 建立 相应 的 科学 方法 .此 外 ， 
在 真实 的 设计 场景 中 风格 是 杂 糙 的 ， 尤 其 是 住宅 楼 盘 风 格 不 同 于 一 般 历 史 风 格 ， 
表现 地 更 加 自由 、 多 元 9， 并且 受到 较 多 商业 因素 的 影响 0 7。 很 多 项 目 看 不 出 
与 名 称 相符 的 风格 特点 0802， 这 种 混乱 的 现状 引起 专业 上 沟通 的 障碍 ， 也 易 造 
成 普通 人 的 误解 。 对 此 , 我 们 需要 提出 一 种 新 的 研究 方法 来 认识 造型 要 素 与 不 同 
风格 之 间 的 关系 ,并 能 帮助 设计 和 策划 人 员 在 特定 条 件 下 创新 具有 特色 的 、 适 宜 

本 研 的 目的 在 于 : 1) 提炼 形成 住宅 楼 盘 风格 的 关键 造型 变量 ;， 2) 提出 住宅 
商业 楼 盘 的 风格 分 类 方法 ， 对 不 同 风格 进行 比较 ; 3) 找 出 影响 住宅 商业 楼 盘 风 
格 确定 的 关键 场地 经 济 因素 ,并 判断 其 与 建筑 风格 以 及 风格 变量 间 的 关联 性 ; 4) 


2 文献 综述 
2.1 总 体 分 析 
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建立 一 个 预测 模型 ， 


可 以 用 来 预测 或 定位 住宅 楼 盘 风 格 。 


有 然 针 对 风格 的 研究 
笔者 利用 关键 词 “architecture”， 


是 建筑 学 的 重要 内 容 ， 但 是 相关 的 科学 论文 却 并 不 多 。 
“style” 在 Web of science 的 建筑 学 领域 文献 


中 检索 ， 共 找到 2019 年 之 前 的 489 篇 文献 ， 包 括 journal article 和 proceeding 


papers。 研 究 采 用 Citespace 软件 2 将 这 些 数据 进 # 
批判 性 阅读 ,从 建筑 


发 现 CA) : 


类 型 学 和 基 形 坊 学 为 主 。 总 体 而 言 ， 研 究 主题 比较 
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态 特征 、 解 析 比 较 和 主观 评价 ; 


了 共 词 分 析 , 结合 对 关键 文献 的 


领域 的 前 沿 热点 、 演 化 路 径 、 研究 内 容 进行 分 析 后 ， 


单一， 量化 研究 少 ， 


且 对 设计 实践 风格 确 


dx [H] 


研究 方法 


研究 内 容 主 要 包 
以 历史 学 、 社 会 


散 ， 案 例 数 据 来 源 较为 
题 关 注 不 够 。 


1 有 关 建 筑 风 格 的 关键 词 


2.2 建筑 风格 的 历史 维度 


45. 4G 
的 基本 分 类 方法 
比如 按时 代 分 有 


等 ;按照 地 域 分 类 有 英国 、 
通常 的 判定 方法 是 通过 空间 、 细部 、 材 料 和 建造 


建筑 艺术 的 
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齐 和 政治 的 的 综合 
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基本 风格 是 历史 的 产物 外 名 ， 是 一 个 地 区 在 一 
体现 , 有 反映 出 艺术 家 在 形式 创造 上 的 内 
可 以 按照 历史 时 代 P4P3、 


文化 圈 层 Pa 


地 域 范 
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元 素 〈 如 屋顶， 门 ， 窗 ， 


[31[32[33] , 


历史 风格 往往 与 特点 审美 涵义 相 联 系 。 建 做 


复 加 深 审 美感 知 
密 不 可 分 B4035]。 


然而 ， 这 样 


= 
= 
TE 


d 


, 


, 


ar « 


PAY AE 


建筑 类 型 学 [ [36[37[38] 
风格 要 素 的 解析 、 提 炼 和 重组 Car40， 
性 分 类 


德国 ， 


美国 ， 


定 历史 时 期 的 广 
EEA, 


风格 


围 2s129130 等 。 


性 主义 、 装 饰 主义 、 现 代 主 义 等 


北欧 风格 ， 地 中 海风 格 等 等 。 风 格 分 类 


告 技术 的 差异 ， 其 中 建筑 基本 造型 


柱 ， 圆 项 ， 塔 ， 拱 门 等 ) 是 识别 建筑 风格 的 最 显著 特征 


搞 形 象 的 积累 导致 风格 的 形成 , E 


蕊 义 与 形式 不 断 在 实践 中 被 彼此 反映 , 最 终 导致 形式 与 意义 的 
通过 类 型 的 推演 和 图 示 化 的 思维 过 程 B9， 
实现 对 传统 风格 的 批判 继承 。 

方法 不 免 显 得 主观 且 模 糊 。 首先， 大 多 数 样式 彼此 重 
LE 以 区 分 差异 ,例如 极 简 主义 和 现代 主义 都 使 用 简单 的 矩形 形式 9， 


对 


比如 巴 


18 oe AIR AY AY ZF) APA SR AY HR), 其 次 , 建筑 史学 者 对 形式 提出 了 不 同 的 理 
论 和 哲学 观点 ， 如 建构 主义 和 的， 解构 主义 [和 和 功能 主义 9 等 等 ， 没 有 统一 的 标 
W. E, 这些 理论 与 目前 工程 实践 中 的 设计 方法 并 不 匹配 ， 大 多 数 住宅 设计 并 
不 遵循 某 种 特定 风格 的 设计 , 而 是 从 不 同 的 风格 要 素 中 相互 借用 重组 7, 知名 建 
筑 师 还 倾 同 创造 属于 他 们 自己 的 风格 。 
2.3 建筑 风格 的 感知 

风格 的 认 知 首先 是 主观 的 。 研究 人 对 风格 的 视 知 觉 评 价 , 可 以 帮助 城市 设计 
师 和 规划 者 在 城市 开发 中 , 更 多 考虑 公众 对 建筑 风格 定位 的 意愿 鸭 。 通过 人 们 对 
各 种 建筑 风格 的 主观 评价 ， 如 清晰 度 ， 复杂 性 ， 友 好 性 ， 原 创 性 ， 坚 固 性 和 意义 
性 等 认 知 因素 的 ， 结 合 对 认 知 方面 的 反应 ， 如 偏好 (喜欢 - 不 喜欢 ) ， 唤 醒 ( 唤 
醒 - 困倦 ) ， 自 然 ( 自 然 - 人 工 ) 和 放松 (放松 - 痛苦 ) 50， 甚 至 是 脑 电 波 反 
应 等 65， 可 以 确定 有 关 风 格 的 关键 视觉 元 素 及 其 含义 。 将 这 些 元 素 进行 以 适宜 方 
式 进 行 组 合 ， 如 易 读 性 ， 连 贯 性 和 和 谐 重 复 5210531， 可 以 增强 一 个 开发 项 目 或 地 
区 的 形象 特征 。Zhao 和 Xu546535 通 过 建筑 风格 的 影响 因子 择 取 、 因 子 权重 赋值 、 
加 权 综 合 车 加 等 步骤 确定 城市 建筑 风格 , 这 种 定量 分 析 的 方法 将 个 体 建 筑 风格 认 
知 中 的 有 意识 转化 为 群体 的 无 意识 的 客观 存在 。 
2.4 建筑 风格 的 理性 认 知 

与 感知 评价 研究 的 出 发 点 不 同 , 形状 语法 从 几何 学 对 风格 问题 进行 抽象 的 数 
学 解释 69。Stiny 和 Mitchell 567 将 风格 分 析 定 义 为 一 个 数学 集合 问题 ， 通 过 对 风 
格 元 素 组 合 规 则 逻辑 的 建立 (语法) ， 形 式 语 法 不 仅 可 以 创造 新 的 设计 ， 还 能 用 
来 评估 风格 相似 性 等 问题 ，Duarte 对 Siza 作品 所 做 的 研究 证 明了 其 可 行 性 69。 
其 他 研究 者 还 发 展 了 一 些 类 似 的 分 析 技术 ,比如 采用 分 形 几 何 学 的 box-counting 
评估 建筑 立 面 的 视觉 复杂 性 B960[61182[63]， 应 用 图 论 原理 和 中 介 中 心性 度量 
(betweenness centrality) 揭 示 了 控制 立 面 系统 的 不 同 层 次 结构 的 存在 的, 利用 空间 
句法 指标 比较 分 析 不 同 建筑 的 平面 布局 的 相似 性 等 ,虽然 一 些 数学 分 析 模 型 与 
工具 ， 比 如 模糊 推理 系统 [9、 神 经 网 络 K]1、 遗 传 算法 [81、region segmentation 
algorithmi69 等 也 被 用 于 造型 特征 分 析 ， 分 析 结 果 独 立 于 建筑 师 的 经 验 和 直觉 ， 具 
有 辅助 的 参考 价值 , 但 风格 的 理解 和 评价 到 底 还 是 依赖 于 人 的 主观 判断 。 如 何 结 
合 数 学 模型 帮助 我 们 理解 风格 , 融合 主观 判断 与 客观 逻辑 ,是 风格 研究 的 重要 问 
题 。 比 如 Banaei et al. [0 采用 人 工 标 记 室 内 空间 图 像 , 利用 AI 算法 将 标记 后 的 图 
像 进行 分 组 ， 实 现 不 同 历史 时 期 室内 建筑 风格 的 分 类 与 比较 。Han[70 通 过 专家 赋 
权 的 相似 度 模型 对 图 像 相 似 度 的 计算 ， 探 索 度量 形态 相似 度 的 计算 方法 。 


3 研究 方法 
3.1 研究 框架 
与 之 前 研究 相 比 ， 本 研究 的 创新 点 在 于 从 建筑 形态 设计 实践 的 操作 层面 出 


Ro 综合 采用 机 器 学 习 的 技术 手段 ,构建 系统 的 研究 框架 ,提出 对 风格 多 样 旦 较 
难 定义 的 住宅 楼 盘 进 行 分 析 、 比 较 和 预测 的 方法 。 

研究 首先 对 已 有 的 文献 进行 梳理 ， 从 中 提炼 出 常用 的 造型 要 素 , 通过 问卷 调 
查 的 对 造型 要 素 和 场地 经 济 因 素 的 重要 性 进行 排序 和 篇 选 。 根 据 杭 州 地 区 
2009-2019 年 建成 的 372 个 住宅 案例 ， 通 过 变量 赋值 、 二 阶 聚 类 和 对 应 分 析 形 成 
风格 类 别 及 其 特征 ,然后 采用 判别 分 析 提 出 对 风格 类 别 的 识别 方法 。 此 外 ， 通 过 
交叉 表 分 析 , 将 与 风格 变量 相关 性 较 强 的 场地 经 济 变量 作为 因 变 量 ， 建 构 神 经 网 
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络 模 型 ， 探 索 风 格 预 测 的 可 能 性 。 (图 2) 
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Figure 2 Research Framework 


3.2 结构 访谈 与 假设 

根据 调研 框架 ， 研 究 选 择 杭 州 的 5 家 机 构 的 13 位 相关 从 业 人 员 “包括 设计 
院 建 筑 师 、 房 地 产 公司 项 目 经 理 以 及 大 学 教师 ) 开展 面对面 或 电话 采访 ， 调 查 时 
间 从 2019 年 5 月 到 6 月。 根据 访谈 反馈 ( 表 1) ， 结 合 文献 综述 ， 研 究 提 出 以 
下 基本 假设 : D 住宅 设计 应 该 使 整体 建筑 造型 具有 某 种 风格 特征 : 2) 住宅 楼 盘 
的 整体 风格 是 由 不 同 的 造型 要 素 共同 作用 产生 的 ; 3) 风格 的 形成 不 仅仅 来 源 于 
建筑 师 或 项 目 策划 者 的 主观 构想 ， 也 会 受到 客观 条 件 的 潜在 影响 。 


表 1 结构 性 访谈 问题 与 回答 归纳 举例 
Q 人 
Intervieweel, 4, 5: 风格 定位 十 分 重要 ， 不 同 风 格 给 人 带 
楼 盘 的 风格 定位 重要 吗 /风格 对 ”来 不 同 的 价值 趋向 。 
住宅 设计 影响 大 吗 /住宅 是 否 需 Interviewee3，8: 风格 定位 需要 仔细 和 定夺， 是 楼 盘 给 人 的 
要 有 清晰 、 独 特 的 风格 造型 特 第 一 印象 。 
征 ? Intervieweel0, 12: 清晰 、 夺 目 、 整 体 的 风格 特征 是 楼 盘 


些 手法 与 策略 ? 


Qty A 
因素 的 
哪些 因 


定 风 格 /风格 受 哪些 外 部 


营销 的 有 利 条 件 。 


Interviewee2, 3, 8, 9: 综合 考虑 各 种 材质 、 细 部 和 造型 
体 量 等 视觉 造型 要 素 进 行 构 思 ， 形 成 和 谐 的 整体 构图 。 
Intervieweel, 8, 11, 12: 参考 一 些 优秀 案例 ， 提 取 相 应 


建筑 的 整个 风格 是 如 何 形成 的 / 
您 在 风格 设计 时 一 般 会 采用 哪 


风格 的 关键 造型 特征 和 构图 规则 ，i 


Interviewee3, 4: 需要 与 楼 入 


环境 相 结 合 。 


影响 /风格 确 


行 变 型 和 转化 。 


[X 


的 开发 定位 、 


立 以 及 周边 


定时 会 考虑 


素 ? 


点 ， 根 据 设计 条 件 具 体 


Interviewee9，13: 设计 


Interviewee5，6: 参考 借鉴 类 似 或 之 前 开发 楼 


情 


况 再 进行 微调 。 
币 与 开发 商 共同 决定 。 


时 的 风格 特 


3.3 问卷 调查 


本 研究 参考 已 有 文献 ，( 引 用 ) 整 至 
据 深度 访谈 的 结果 ， 选 择 18 个 影 


出 影响 住宅 风格 的 要 素 41 个 〈 表 2) ， 根 
啊 项 目 风 格 策划 的 经 济 因 素 〈 表 3) 。 然 后 研 


究 对 初步 选 出 的 风格 造型 要 素 和 场地 经 济 要 素 进 行 重要 度 调 查 。 问卷 调查 开展 于 


20194£ 5 H 15 H6 H 10H. 以 及 2019 年 7 月 3 日 至 2019 年 8 月 6 日 


+e 


” FN 


发 放 问 卷 132 份 ， 去 除 专业 不 符 、 工 作 经 验 不 足 等 无 效 问卷 ， 可 使 用 的 有 效 问卷 
113 份 ， 有 效率 为 85.6%。 参 与 调查 者 由 设计 专业 人 员 、 房 地 产 策划 人 员 和 非 专 
业 人 员 构 成 。 问卷 将 要 素 的 重要 度 以 积分 的 形式 体现 , “非常 重要 ”为 2 分 , “一 


般 重 要 ”为 1 分 ， 


“不 确定 ”为 0 分 ， 三 类 参与 者 的 单项 及 总 和 评分 都 在 平均 分 


以 上 的 要 素 选 定 为 重要 要 素 。 


A2 初步 的 形态 关键 要 素 


种 类 数量 名 称 
-— " 主要 材质 类 别 、 色 调 冷 暖 、 色 调 明 暗 、 色 彩 丰 富 性 、 材 质 丰 富 性 、 表 面 是 否 平整 、 
表面 透明 、 表 面 反光 、 明 显 材质 对 比 、 双 层 表皮 
线条 形式 、 线 条 材质 、 阳 台 形 式 、 阳 台 位 置 、 阳 人 台 形 状 、 阳 人 台 栏 板 形式 、 窗 洞口 形 
细节 -e AR. JFRUEGNAEL- EE. FAK AAA. ETARE EER AE 
否 有 柱 式 、 是 否 有 复杂 线 脚 、 是 否 有 装饰 图 案 、 是 否 有 装饰 构架 ， 上 下 层 构 构件 的 
HY 
形体 复杂 程度 、 形 体 平 面 对 称 度 、 形 体 立 面 对 称 度 、 形 体 是 否 水 平 渐变 、 形 体 是 否 
造型 14 竖 向 渐变 、 形 体 是否 分 段 、 屋 项 形式 、 屋 项 的 复杂 程度 、 转 角 处 理 方式 、 明 显 的 


[A] 


d. ZR. BAIE 2 OA 


CES 


JHj ~ 


裙 房 是 否 连接 


表 3 影响 风格 定位 的 关键 经 济 与 场地 要 素 


种 类 数量 名 称 


场地 因素 6 建筑 组 合 形式 、 场 地 地 形 、 容 积 率 、 建 筑 密 度 、 限 制 高 度 、 绿 地 率 

周边 建筑 功能 、 周 边 建筑 风格 、 周 边 建筑 密度 、 周 边 建筑 间距 、 周 边 是 否 有 大 面积 
绿地 或 水 面 、 道 路 级 别 、 交 通 便利 性 、 周 边 配 套 设施 
经 济 /消费 4 开发 时 间 、 楼 盘 地 理 位 置 、 楼 盘 档 次 定位 、 楼 盘 户 型 需求 、 房 地 产 公 司 规模 


pal 


周边 条 件 8 


3.4 数据 收集 

利用 Python 把 虫 技术 中 9 在 安居 客 网 站 [3 上 对 杭州 市 2009-2019 年 间 的 总 共 
1024 个 新 建 楼 盘 的 资料 和 照片 进行 汇总 ， 从 中 随机 挑选 390 个 作为 研究 对 象 ， 
HITA TENE. 标注 由 三 位 接受 简单 培训 的 建筑 学 专业 人 员 完 成 。 吻 除数 据 不 完 
整 的 样本 ， 总 数 为 372。 为 了 提供 标注 的 客观 性 ， 大 部 分 的 选项 采用 明确 的 二 分 
法 。 标 注 的 详细 内 容 和 赋值 规则 见 表 4。 经 济 数据 如 价格 、 区 位 、 容 积 率 、 建 筑 
高 度 、 密 度 和 绿地 率 等 ， 来 源 于 我 爱 我 家 网 站 和 百度 地 图 等 在 线 数 据 。 


X 4 关键 风格 造型 要 素 的 赋值 方法 


赋值 
= JE») ”编号 PE 1 2 
Fi 材质 石材 玻璃 
= T" F2 色调 ae 冷 s 
F3 色调 明暗 b 省 
Fa 色彩 丰富 性 单一 组 合 
Di 装饰 线条 方向 性 强烈 不 强烈 
i D; 阳台 形式 mé 凸 阳 台 
D; 阳台 形状 线 非 曲 线 
Ds 开 窗 形式 统一 不 统一 
细节 a 
Ds SUE A I 
Ds 遮阳 构件 明显 不 明显 
D; 是 否 有 复杂 线 脚 有 无 
Ds 装饰 构架 有 EE 
Vi A CFH) 复杂 度 复杂 简洁 
V2 是 否 曲线 形体 (平面 ) 有 曲线 无 曲线 
T" V3 是 否 分 段 明 显 是 否 
Va 屋顶 形式 坡 顶 ^F 
Vs 屋顶 是 否 错落 HA 不 错落 
Vo 转角 处 理 方式 直角 Kf 


3.5 二 阶 聚 类 
相 比 于 传统 聚 类 法 ， 两 步 聚 类 法 (Two Step Cluster, TSC) 可 以 同时 兼容 连 
续 变 量 和 离散 变量 ， 更 适宜 于 分 类 变量 的 研究 ; 第 二 ， 算 法 的 改进 使 聚 类 速度 更 


快 ， 处 理 大 样本 数据 时 更 有 优势 。 第 三 ， 两 步 聚 类 真正 利用 统计 量 作为 距离 指标 
进行 聚 类 , 同时 又 能 根据 一 定 的 统计 标准 自动 建议 最 优 的 类 别 数 , 使 得 分 类 结果 
更 可 靠 。TSC 计算 方法 主要 有 两 个 步骤 : 

1) 建立 聚 类 特征 树 (Cluster Feature,CF) ， 把 数据 集中 的 第 一 例 记 录 安 置 在 
由 树 根 发 起 的 一 个 叶 节 点 上 , 然后 利用 距离 测量 作为 相似 准则 , 根据 它 与 现存 节 
点 的 相似 性 与 现 有 节点 进行 合并 生成 新 的 节点 ， 如 此 递 推 归纳 建立 聚 类 特征 树 。 
距离 测量 模型 采用 对 数 相似 性 ， 计 算 公 式 如 下 [9; 


dli J)=Si +S; —Sei,j> 


K^ | OE X^ A 
Gy 7 -Ny 2j Oe ott ow )+ D En 


k=l k=l 


A XN N. 
E = vkl lo vkl 
vk »3 N, g N, 
1-1 
式 中 : Kk4 表 示 所 有 连续 变量 的 总 数 ，K5 表 示 所 有 分 类 变量 的 总 数 ，L 表示 第 k 


— x ‘ T AU gis ey T ‘ 
个 分 类 变量 的 类 别 号 ;Wi 表示 类 的 记录 条 数 ; cx 表示 整个 数据 集 第 k 个 连续 


变量 的 估计 方差 ，cy 表示 类 K 中 第 k 个 连续 变量 的 估计 方差 ， 访 , 表示 类 j 中 在 


"SK 类 连续 变量 的 估算 均值 ， Nj 表示 类 j 中 在 第 1 分 类 的 第 K 个 分 类 变量 的 记 


Bt 


录 数 ; 表示 第 1 分 类 的 第 K 个 分 类 变量 的 记录 数 ，a(.9 表 示 类 j I s 间 的 距 


离 ，<j,s> 表 示 类 j 和 s 联合 类 的 指数 。 

2) 利用 合并 聚 类 算法 对 叶 节 点 进行 组 合 。 可 产生 一 组 不 同 聚 类 数 的 聚 类 方 
案 。 然 后 ， 根 据 Bayesian Information Criterion (BIC) 准则 对 各 种 聚 类 方案 进行 
比较 ， 自 动 选择 聚 类 个 数 使 聚 类 方案 最 优 ，BIC 的 计算 公式 为 C5]; 


J 
BIC(J)=-2)_¢; +m, log(N) 
j=0 


J 
AP: N 表示 这 个 数据 集 的 记录 数 ; 25 是 似 然 函 数 的 最 大 值 ; mi 是 模型 参 
j=0 


数 个 数 。 
3.6 对 应 分 析 

Correspondence Analysis 通过 分 析 由 属性 变量 构成 的 交互 汇总 数据 来 解释 变 
量 之 间 的 内 在 联系 , 同时 还 可 以 揭示 同一 变量 的 各 个 类 别 之 间 的 差异 及 不 同 变量 
之 间 的 对 应 关系 。 变 量 划 分 的 类 别 越 多 ， 这 种 方法 的 优势 束 越 明显 。 其 主要 计算 


第 一 ， 设 有 n 个 样品 ， 每 个 样品 观测 m 个 变量 值 ， 则 原始 数据 为 


X11 X12 =- Xim 
X21 X22 X2 

u nxm 
Xni) Xn2 Xnm 


式 中 : 站 表示 第 1 个 样本 的 第 j 个 变量 。 
第 二 ， 按 行 、 列 分 别 求 和 ， 得 到 行 和 Xi、 列 和 Xi 及 总 和 T。 
第 三 ， 计 算 原 始 数据 的 概率 矩阵 P， 


第 四 ， 计 算数 据 变换 矩阵 Z, 


Txjj —JXjXj 


ij = 
LI xix; 


第 五 ， 计 算 变量 的 协 方差 矩阵 


(i =1,2,...,m; j = 1,2,...,m) 


Z 


A=Z".Z 
计算 样本 的 协 方差 矩阵 
B=Z! .Z 
第 六 ，R 型 因子 分 析 : 计算 变量 协 方差 矩阵 的 特征 值 ， 和 ti>X2>...Xm， 通 常 取 
累积 贡献 值 大 于 70%~90% 的 前 k 个 特征 值 , 计算 相应 的 特征 向 量 u，u，.…，uk， 
得 R 型 因子 载荷 矩阵 ，F=[F1,F2,...Fx]， 其 中 Feu 
Q 型 因子 分 析 : 对 R 型 因子 分 析 取 得 的 前 k 个 特征 值 , 计算 其 相应 于 和 矩阵 B 
的 特征 值 ， 计 算 其 相应 于 和 矩阵 B 的 特征 值 ，Vv1=Zu1，V2=Zu2，...，Vx=Zux， 再 将 
其 单位 化 ， 得 R 型 因子 的 载荷 算 阵 ，G=[G1,G2,...GKH]]， 其 中 Grevi Ak 
第 七 ， 在 二 维 因子 轴 上 作 图 。 用 同一 因子 轴 同 时 样本 和 变量 ， 即 R 型 分 析 、 
Q 型 分 析 同 时 反映 在 一 张 图 上 。 
3.7 判别 分 析 
与 聚 类 分 析 相 比 , 判别 分 析 是 在 已 知 研究 对 象 分 类 的 基础 上 , 依据 某 些 准则 
建立 判别 函数 ， 然 后 用 判别 函数 确定 研究 对 象 属 于 哪 一 类 的 方法 。 其 中 ，Fisher 
判别 法 对 总 体 的 分 布 和 方差 等 都 没有 特殊 要 求 , 其 基本 思想 是 首先 逐一 提取 典型 
变量 ， 再 用 典型 变量 计算 出 各 类 别 在 低 维 空间 中 的 重心 坐标 ， 通 过 建立 判别 函数 
来 计算 各 样品 的 坐标 值 , 最 后 用 各 观测 点 离 中 心 距离 的 远近 做 出 样品 所 属 类 别 的 
判断 。Fisher 判别 法 中 线性 判别 函数 的 一 般 形 式 为 


y= OX, + Ux. + ee + Ap Xp = al x 


式 中 : a=(ap Q5...» at : X= (NX Xs.. ao ; y 为 判 别 值 ; 


Xp X2 Xk 为 反映 研究 对 象 特征 的 变量 值 ; Cb Q2、…、 Ak 为 相应 变量 
的 判别 系数 ;kk 为 变量 个 数 。 

为 了 使 判别 函数 能 很 好 地 区 分 来 自 不 同 总 体 的 样本 , 必须 使 来 自 不 同 总 体 的 
组 间 离 差 相 差 越 大 越 好 ， 各 组 的 组 内 离 差 越 小 越 好 ， 即 ^ 越 大 越 好 : 


m 
uo -yy 
pae i-l 


m 
3 q;ó; 
i=l 


sth, yax, x 为 总 的 均值 向 量 ; m 为 总 体 个 数 ，ni 为 第 i 各 总 体 的 
样本 数 ，y ^. 62 分 别 为 判别 值 在 第 i 个 总 体 上 的 样本 均值 和 样本 方差 。 
3.8 RBF-NN 

径 向 基 函 数 神经 网 络 是 在 借鉴 生物 局 部 调节 和 交 袁 接受 区 域 知识 的 基础 上 
提出 的 一 种 采用 局 部 接受 域 来 执行 函数 映射 的 人 工 神经 网 络 。 其 在 逼近 能 力 、 分 
类 能 力 和 学 习 速度 等 方面 均 优 于 BP 神经 网 络 。 由 于 RBF MYA PAAR EEIE 
意 的 非 线性 函数 ， 学 习 收敛 速度 快 等 ， 目 前 已 成 功 应 用 于 非 线性 函数 逼近 、 模 式 
识别 、 信 息 处 理 等 4。 与 BP 神经 网 络 类 似 ，RBF 神经 网 络 是 一 种 典型 的 三 层 前 
向 网 络 ， 由 输入 层 、 隐 含 层 和 输出 层 组 成 。 (图 3) 


Ym 


AE 隐 含 层 前 出 层 
3 神经 网 络 示 意图 


i RBF 神经 网 络 的 输入 为 k 维 向 量 x=[x1,x2,…,xk]， 从 输入 层 到 隐 舍 层 采用 
径 向 基 函 数 实现 输入 信息 的 非 线性 变换 。 最 常用 的 RBF 高 斯 函数 : 


p CD -ep|- 区 | ,参数 0 为 RBF 的 宽度 。 最 后 ， 网 络 条 出 为 隐 售 导 答 出 的 加 权 


N 
和 ， 其 线性 映射 关系 为 六 = 》 wade ((x—cally)@= 120m, Rp: x 是 输入 向 量 ， 


k=1 


O(c) 是 RBF 函数 ， | 。 表示 欧 几 里 得 范 数 ， Wik EWA: NAKA 


层 的 神经 元 个 数 ; Ck 是 输入 向 量 空间 的 RBF 中 心 。 


4. 结果 


4.1 风格 特征 的 比较 
(1) 关键 因素 

根据 调研 结果 (图 4、 图 5) ，41 项 风格 造型 要 素 的 重要 性 平均 得 分 为 1.05 
(建筑 设计 ) ~ 1.20 CHF) M111 〈 非 专业 ) 。 对 于 三 种 被 调查 者 ， 有 S 项 
风格 造型 要 素 的 重要 性 得 分 均 在 平均 分 之 上 ， 分 别 是 :“ 材 质 类 型 ”(F1) 、“ 色 
VASA? (Fo) “色调 明暗 ”(F3) 、“ 色 彩 丰 富 性 ”(F4) “装饰 线条 方向 性 ”(D1)、 
“阳台 形式 ”(D:) 、“ 阳 台 形 状 ”(D3) 、“ 开 窗 形 式 ”(D4) . “ERE” (Ds) . “UE 
阳 构 件 ”(D6) 、“ 有 无 复杂 线 脚 ”(D7) 、“ 装 饰 构 架 ”(Ds) 、“ 形 体 复杂 度 ”(V1)、 
“形体 是 否 曲 线 ”(V，) 、“ 形 体 是 否 分 段 ”(V3) SEER” (Vp 、“ 屋 顶 是 
否 错落 ”(V5) 、“ 转 角 处 理 方式 ”(V6) 。 有 7 种 场地 经 济 要 素 的 重要 性 得 分 均 
在 两 种 被 调查 者 (设计 师 与 甲 方 ) 的 平均 分 之 上 , 分 别 是 :“ 楼 盘 档 次 ”(I1) 、“ 建 
成 时 间 ”(ID 、“ 区 位 ”(II) 、“ 建 筑 高 度 ”(IV) 、“ 容 积 率 ”(V) 、“ 总 建筑 面 
R”? (VID ~ “A” (VI) 。 
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表皮 材质 (F) 
表皮 色调 冷暖 F) 上 
表皮 色调 明暗 (F3) 
表皮 色彩 丰富 性 (F 4) 
装饰 线条 方向 性 (DD 
阳台 形式 (D) 
阳台 形状 (D3) 

开 窗 形式 (D4) 
REI (Ds) 

遮阳 构件 (De) 
复杂 线 脚 (D7) 
装饰 构架 [Da 

形体 复杂 度 V) 
形体 曲直 (V2) 
形体 分 段 Vi 
屋顶 形式 V) 
屋顶 错落 (Vs) F 
转角 处 理 方式 Ve) —— — — —— — mh 


(I) 楼 盘 档次 


( 工 ) 建成 时 间 


(HI) 区 位 


(IV) 建筑 高 度 


(V) 容积 率 


(VI) 总 建筑 面积 


(VI) 绿地 率 


图 4 风格 造型 要 素 重 要 度 图 5 场地 经 济 要 素 重 要 度 


(2) 风格 类 别 

将 遂 选 出 的 18 项 造型 要 素 按照 表 4 的 规则 进行 复制 后 , 进行 二 阶 聚 类 分 析 。 
XA 5 是 二 阶 聚 类 的 自动 聚 类 表 ， 表 示 云 类 分 析 中 选择 聚 类 数 的 过 程 。 根 据 二 阶 聚 
类 自动 确定 聚 类 数 的 规则 ， 最 佳 聚 类 数 的 确定 不 仅 需要 BIC 值 最 小 ， 还 应 该 要 


求 BIC 的 变化 率 和 距离 测度 的 变化 率 尽 可 能 地 相对 大 一 些 。 因 此 ， 聚 类 数 为 8 
是 最 优 的 选择 。 此 时 ， 聚 类 的 轮廓 系数 为 0.25， 表 示 分 类 可 接受 (一般 轮廓 系 数 
KF 0.2 以 上 表示 聚 类 结果 为 良好 ) 。 在 372 个 个 案 中 ，35 个 分 配 到 第 1 类 ( 占 
比 9.4%) , 48 个 分 配 到 第 2 类 ( 占 比 12.9%) , 37 个 分 配 到 第 3 类 Ci Eb 9.9%), 
76 个 分 配 到 第 4 类 ( 占 比 20.4%) ，82 个 分 配 到 第 5 类 (EE 22.0%) ，35 个 
分 配 到 第 6 类 ( 占 比 9.4%) ，30 个 分配 到 第 7 类 ( 占 比 8.1%) , 29 个 分 配 到 
第 8 类 ( 占 比 7.8%) ， 无 缺失 值 。 


表 5 自动 聚 类 


聚 类 数目 “| 施 瓦 兹 贝 叶 斯 准则 (BIC) BIC 变化 比率 距离 测量 比率 


6242.435 


5914.622 
5651.734 
5488.172 
5338.098 
5213.685 
5128.621 
5074.996 
5049.746 
5027.298 
5011.835 
5003.419 
5005.319 
5014.497 


5032.053 


EXT Ze} AY 76H RA A o 
b. 变化 比率 相对 于 双 聚 类 解 的 变化 。 
c. 距离 测量 比率 基于 当前 聚 类 数目 而 不 是 先前 聚 类 数 


图 6 显示 了 变量 的 聚 类 重要 性 ， 其 中 “形体 有 无 曲线 ”(V，) 是 最 重要 的 聚 
类 变量 ， 重 要 性 值 为 1.0， 其 次 为 “屋顶 形式 ” (Va) 、“ 色 调 丰 富 性 ” OO. 
“色调 冷暖 ”(F;) 、“ 阳 台 形 式 ” (ODD ， 重 要 性 值 分 别 为 0.95、0.88、0.73、 
0.72; 对 分 类 有 一 定 影响 的 因素 还 有 “材质 ” (Fl) 、“ 转 角 处 理 方式 ” (Ve) 、 
“是 否 有 曲线 阳台 ” (ODD. "fH" (CF) 以 及 “有 无 装饰 构架 ” (Ds) 。 


pui 


uH 
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V2 建筑 形体 有 无 曲线 
vale gs 
F4 色 调 丰 高 性 
F2f& ime We 
D2 阳台 形式 
F1 材 质 
V6 转角 处 理 方式 
D3 是 否 曲线 阳台 


j 
F3 色 调 明 暗 


D8 有 无 装饰 构架 | 


图 6 变量 的 聚 类 重要 性 排序 


(3) 风格 特征 

表 6 反映 了 8 类 风格 中 不 同 变量 类 别 的 分 布 值 ， 从 三 项 最 重要 的 变量 看 , 第 
一 类 中 ， 形 体 无 曲线 占 97.1%， 均 为 平 屋顶 且 色 调 丰 富 ; 第 二 类 中 ， 形 体 无 曲线 
ii 89.6%，95.8% 为 平 屋 项 ，75% 为 单一 色彩 ; 第 三 类 中 ， 形 体 均 无 曲线 且 均 色 
调 丰 富 ， 其 中 97.3% 的 个 案 为 平 屋顶 ; 第 四 关中 ， 形体 均 无 曲线 ， 平 屋顶 和 色调 
丰富 的 个 案 均 为 98.7%; 第 五 类 个 案 的 色调 均 为 单一 ， 且 绝 大 部 分 为 无 曲线 的 平 
屋顶 造型 (98.896. 92.7%) ; 第 六 类 均 为 坡 屋 顶 上 且 大 部 分 为 无 曲线 ， 其 中 一 半 
的 个 案 是 组 合 色调 ; 第 七 类 中 ， 形体 有 曲线 占 96.7%， 平 屋顶 占 90%， 大 部 分 为 
色调 单一 ; 第 八 类 中 , 形体 均 无 曲线 且 绝 大 部 分 为 平 屋顶 , 一 般 以 上 为 色调 丰富 。 


表 6 变量 的 聚 类 重要 性 排序 


输入 《预测 变量 ) 重要 性 
国 1.0 国 0.8 国 0.6 国 0.4 口 0.2 口 0.0 


1 | 2 
签 
KA 
9.4% | ] | BEL "NE ] zest NEN 7.896 
a | i (35) E | eE 1 | | || ] | 1] «uL 1] | 1 (29) 
g (RACER V2 建筑 形体 及 Hid v2it i 
97.1%) 89.6%) 


“2000%) 
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研究 讲 18 项 造型 变量 与 二 阶 率 类 得 到 的 风格 类 别 变量 进行 多 元 ， 进 一 步 对 
八 种 风格 的 特征 加 以 深入 解析 。 对 应 分 析 是 将 变量 及 变量 间 的 联系 同时 反应 在 一 
张 二 维 的 散 点 图 ， 即 对 应 分 布 图 上 ， 并 使 联系 密切 的 类 别 点 较 集中 ,联系 疏远 的 
类 别 点 较 分 散 ; 最 后 通过 观察 分 析 对 应 分 布 图 就 能 直观 地 把 握 变 量 类 别 之 间 的 联 
系 。 读 多 重 对 应 分 析 图 遵循 两 个 原则 : 一 是 落 在 由 原点 (0，0) 出 发 接近 相同 方 
位 及 图 形 相同 区 域 的 统一 变量 的 不 同类 别 具 有 类 似 的 性 质 ; 落 在 原点 出 发 接近 相 
同方 向 及 图 形 相同 区 域 的 不 同 变量 的 类 别 间 可 能 有 联系 。 根 据 以 上 原则 ， 从 图 7 
中 得 到 如 下 结果 : D 第 一 类 的 主要 特征 是 凹 阳台 ; 2) 第 二 类 的 主要 特征 是 主要 
由 玻璃 幕墙 做 围 护 结构 ; 3) 第 三 类 和 第 四 类 的 主要 特征 是 形体 无 曲线 ; 4) 第 五 
类 的 主要 特征 是 开 窗 统一 旦 平面 形式 规整 ，5) 第 六 类 的 主要 特征 是 坡 屋顶 和 明 
显 的 遮阳 构件 ;6) 第 七 类 的 主要 特征 是 曲线 形体 与 曲线 阳台 ; D 第 八 类 的 主要 
特征 是 错落 的 屋顶 ;，8)〉 从 类 别 间 的 差异 看 ， 类 别 三 、 四 和 五 较为 接近 ， 它 们 与 
类 别 三 、 四 、 五 之 间 的 差异 较 大 。 


类 别 点 的 联合 图 


O 01 装 饰 线条 是 否 强 烈 
© D2 阳台 形式 


SESAMA 

O D63E BARA Bie BAH 
D7 是 否 有 复杂 线 脚 
D8 有 无 装饰 构架 


性 
大 V1 建筑 形体 复杂 程度 
六 V2 建筑 形体 有 无 曲线 
分 段 是 否 明显 


* V6 转角 处 理 方式 
图 二 阶 聚 类 编号 


7 二 维 对 应 分 析 图 


C4) 风格 比较 

研究 以 风格 造型 要 素 为 自 变 量 对 二 阶 聚 类 后 的 不 同 风 格 类 别 进行 判别 分 析 ， 
并 对 判别 函数 效果 进行 检验 。 用 于 判别 分 析 的 变量 并 不 是 越 多 越 好 ,变量 个 数 过 
多 时 , 不 仅 会 增 大 计算 量 ， 而 且 会 由 于 判别 力 不 强 的 变量 的 干扰 而 影响 总 的 判别 


AUR. 在 聚 类 分 析 确 定 类 别 的 基础 上 , 用 372 组 数据 作为 训练 样本 ， 以 相应 的 群 
组 标识 为 组 变量 , 采用 逐步 判别 法 选择 分 析 变 量 进行 判别 分 析 。 经 过 多 步 判 别 分 
析 ， 最 终 有 15 个 变量 进入 了 判别 方程 ， 剔 除了 3 个 变量 。 依 据 表 6 的 结果 ， 得 
出 8 个 判别 函数 ， 如 类 别 一 的 判别 函数 为 : 

f=30.893*Fı+15.765*F2+10.221*F3+32.137*F4+15.480*D2+51.152*D3+26.537 
*D5+17.876*Dot11.413*D7+20.275*Dgt+11.413*V1+168.115*V2+15.679*V3+58.181 
*V4t2.142*V5-358.266. 

对 判别 函数 进行 方差 检验 ，P<0.005， 说 明 判 别 函数 对 类 别 的 区 分 差异 达到 
显著 水 平 ， 可 以 结合 判别 函数 与 15 个 各 指标 得 分 数值 对 聚 类 分 析 结 果 可 靠 性 进 
行 检 验 。 作 判别 时 , 将 样本 的 个 指标 评分 数值 代入 这 8 个 判别 函数 计算 其 函数 值 ， 
哪个 函数 值 最 大 就 说 明 样 本 属于 哪 风 格 类 , 最 后 得 出 判别 分 析 结 果 。 从 总 体 上 来 
看 ， 判 别 分 析 得 出 的 群 组 标识 与 聚 类 结果 基本 一 致 ，372 个 楼 盘 的 判别 结构 与 育 
类 结果 的 总 体 一 致 率 达 到 89.5%， 对 于 本 研究 中 所 有 变量 都 为 离散 变量 的 情况 ， 
该 判别 效果 较 好 。 这 同时 说 明 ， 两 步 聚 类 分 析 所 得 出 的 8 类 风格 是 比较 合理 的 ， 
Fisher 判别 所 得 的 判别 函数 也 能 有 效 地 识别 新 的 楼 盘 的 风格 所 属 的 类 别 。 


37.961 


7 


16.330 


11.679 
21.258 


md Ed XH 
| P: 


13.418 


线 阳 台 46.804 
27.671 


17.857 


D7 是 否 有 复杂 线 脚 . 10.854 
D8 有 无 装饰 构架 18.291 
V1 建筑 形体 复杂 程度 8.031 
V2 建筑 形体 有 无 曲线 67.607 
V3 分 段 是 否 明显 15.585 
屋顶 形式 . 54.832 
屋顶 是 否 错落 4.895 
-328.291 | -344. -355. -325.950 | -283. -250.100 | -305.261 


研究 选择 了 知 干 种 常用 的 流行 风格 的 标准 案例 , 标准 案例 选 自 中 国 最 大 的 房 
地 产 开 发 公司 的 若干 作品 , 对 它们 进行 了 形态 造型 的 解析 , 再 通过 判别 函数 计算 ， 
判断 其 与 二 步 聚 类 分 类 之 间 的 关系 。 从 表 8 中 可 知 ,在 常见 风格 中 ,现代 风 风 格 


属于 类 别 1， 现 代 简 约 风格 属于 风格 2， 现 代 典 雅 属于 风格 3， 国 际 风格 、 国 际 
典雅 风格 和 欧式 简约 相对 比较 接近 ， 同 属于 类 别 4， 古 典 简约 风格 属于 类 别 5， 
欧陆 、 中 式 现代 、 欧 陆风 格 和 法 国 风格 属于 类 别 6， 现 代 简 约 和 后 现代 风格 分 别 
属于 类 别 7 和 8。 


表 8 流行 风格 的 形态 解析 表 
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照片 上 

风格 现代 简约 际 典雅 后 现代 欧陆 现代 典雅 国际 
Fi 2 2 1 1 1 1 
F2 1 1 2 2 2 2 
Fs 2 2 1 1 1 1 
Fa 1 2 2 1 1 1 
D; 1 1 2 2 2 1 
D; 2 2 2 1 2 2 
Ds 2 2 2 1 1 2 
De 2 2 1 2 2 2 
D; 2 2 1 1 2 2 
Ds 2 2 1 2 2 2 
Vi 1 1 1 2 2 2 
V 2 2 2 1 2 2 
V3 2 1 2 1 2 1 
Va 2 2 2 1 2 2 
Vs 2 1 1 1 2 1 

类 别 2 4 8 6 3 4 

g h i j k | 

照片 

风格 现代 风 中 式 现代 欧式 简约 法 国 风 格 古典 简约 现代 简约 
Fi 1 1 1 1 1 1 
F2 1 2 2 2 2 2 
Fs 2 1 1 1 1 1 
Fa 2 1 2 1 1 1 
D; 2 2 1 2 1 2 
Ds 2 2 2 2 2 1 
Ds 1 2 2 2 2 2 
De 2 1 2 2 2 2 
D; 1 1 1 1 2 2 
Ds 2 2 2 2 2 2 
Vi 2 1 2 2 1 1 
V2 2 2 2 2 2 1 
V3 2 1 2 2 2 2 
Va 2 1 2 1 2 2 
Vs 2 1 1 1 2 1 

类 别 1 6 4 6 5 7 
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4.2 风格 预测 
(1) 形态 要 素 与 场地 经 济 因 素 的 相关 性 

由 于 风格 造型 因素 大 部 分 是 分 类 变量 ， 而 场地 经 济 因 素 大 部 分 是 连续 变量 ， 
因此 采用 交叉 表 卡 法 检验 分 析 两 者 之 间 的 影响 程度 , 过 程 中 将 涉及 的 连续 变量 转 
化 为 区 间 变 量 (nominal by interval) ， 分 析 结 果 如 表 9 所 示 。 总 体 上 场地 经 济 因 
素 对 形态 要 素 有 一 定 影 响 , 与 形态 类 别 有 显 著 相 关 的 场地 因素 有 五 项 , 分别 是 “ 建 
成 时 间 ”、“ 区 位 ”、“ 建 筑 高 度 ” 和 “容积 率 ”。7 项 场地 要 素 当 中 ，“ 建 筑 
高 度 ” 和 “建成 时 间 ” 对 风格 造型 要 素 与 风格 分 类 最 为 明显 。 这 两 项 经 济 因 素 与 
风格 类 别 的 交叉 表 分 析 显 示 ， 低 层 和 多 层 住宅 中 第 六 类 风格 较 多 ， 其 他 风格 类 别 
多 集中 在 高 层 ; 风格 类 别 四 、 五 出 现 地 较 晚 ， 而 风格 七 、 八 类 出 现 地 较 早 。 而 7 
项 场地 要 素 当 中 ， “楼 盘 档 次 ”和 “总 建筑 面积 ”对 风格 造型 要 素 与 风格 分 类 都 
没有 相关 性 。 其 次 从 表 8 中 还 可 以 看 出 , 不 同 的 造型 要 素 受 到 经 济 因 素 的 影响 程 
EDH, EMER (V4) 受到 影响 最 大 ， 主 要 来 自 “ 建 成 时 间 ”、“ 区 位 ”、“ 建 
Bike” M RRR” EVO IZA ARS, MAA CDs) 造型 要 素 几 乎 不 受 场地 条 
件 的 影响 。 


表 9 经 济 因素 对 形态 因素 的 相关 性 分 析 和 矩阵 


Fi | Fo | Fs | Fa | Da | D2 | D3 | D4 | Ds | De | D7 | Ds | Vi | V2 | V3 | Va | Vs | Ve |C 


I 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 458 


II .087 272 .359 .032 .852 361 264 458 .032 .373 


III | .072 .529 .382 478 | .155 545 .219 


IV | .136 | 805 | 541 | .717 | a3 .205 


V ES 026 | .386 | .453 | .050 


VI .243 564 372 560 .203 566 658 513 482 .183 566 .539 444 463 465 .790 .354 .621 .685 


VII 579 .089 .110 .992 515 450 .288 277 429 382 851 652 242 4193 -206 .041 


BE sux 有 相关 性 无 相关 性 


(2) 预测 准确 性 

根据 卡 方 检验 结果 ， 选 择 “ 建 成 时 间 ”、“ 区 位 ”、“ 建 筑 高 度 ”、“ 容 积 
率 ” 和 “绿地 率 ” 五 项 场地 经 济 要 素 ， 利 用 径 向 基 人 工 神 经 网 络 对 住宅 商业 楼 盘 
的 风格 造型 要 素 与 造型 风格 分 类 进行 预测 ， 训 练 组 和 检验 组 的 比例 为 80% 和 
20%， 训 练 中 神经 元 的 个 数 和 层 数 由 机 器 根据 情况 优选 。 从 图 11 中 可 以 看 出 ， 
对 18 项 要 素 和 风格 类 别 的 平均 预测 准确 率 为 77.2% (训练 组 78.5%， 预 测 组 
75.9%) ， 但 对 各 项 风格 要 素 的 分 类 预测 能 力 不 尽 相同 。 在 两 项 分 类 变量 中 ， 对 
材质 (Fi) 、 阳 台 形 式 (Ds) 、 开 窗 形式 (D4) 四 项 因素 的 预测 能 力 比较 高 ， 训 
练 组 和 检验 组 都 在 90% 以 上 。 相 对 来 说 ， 场 地 经 济 因素 对 色彩 丰富 性 (Fs) 、 形 
体 复杂 度 (V1) 、 屋 顶 是 否 错落 (Vs) 的 预测 能 力 较 低 。 总 体 来 看 ， 采 用 径 向 基 
神经 网 络 时 , 场地 经 济 要 素 对 风格 类 型 有 一 定 的 预测 能 力 。 训 练 组 和 检验 组 的 准 
确 率 分 别 为 34.6% 和 31.7%。 虽 然 并 没有 达到 较 高 的 预测 率 ， 但 是 对 于 风格 确定 
的 模糊 性 和 不 确定 来 说 ， 这 一 结论 仍然 对 设计 实践 有 较 好 的 参考 作用 。 
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5 讨论 
5.1 局 限 

本 研究 的 局 限 性 和 有 待 改善 之 处 主要 在 于 : 首先 , 造型 风格 因素 和 场地 经 济 
因素 的 选择 部 分 依赖 于 人 工 判 断 ， 存 在 一 定 的 主观 性 。 其 次 ， 建筑 形态 是 干 变 万 
化 的 , 本 研究 中 所 提出 的 同一 造型 要 素 的 不 同方 面 可 能 不 尽 完整 ， 并且 其 他 的 分 
类 方法 也 是 具有 可 行 性 的 。 第 三 ， 由 于 本 研究 的 样本 数量 有 限 ， 研 究 提出 的 风格 
分 类 与 预测 的 方法 和 结论 , 在 其 他 建筑 类 型 和 不 同 地 域 是 否 也 适用 , 还 要 进行 比 
较 研 究 。 第 四 ， 对 风格 的 理解 毕竟 与 人 的 主观 感受 紧密 相关 ， 因此 本 研究 中 所 采 
用 的 机 器 学 习 的 分 类 方法 如 果 能 进一步 与 人 对 不 同 风 格 的 感受 研究 相 结 合并 进 
行 验证 ， BI DMR E SE Se A SR ON 此 外 ， 虽然 立 面 造型 对 风格 
影响 最 大 , 但 是 风格 体现 不 止 于 此 。 空 间 是 建筑 的 主角 ， 空 间 的 组 织 才 是 各 种 风 
格 的 本 质 区 别 57。 因 此 , 应 该 把 立 面 造 型 和 空间 体 量 相 结合 ， 找 到 区 分 和 确定 各 
种 建筑 风格 的 最 佳 方法 ， 这 仍然 是 需要 进一步 探索 的 问题 。 

5.2 展望 

对 于 建筑 与 城市 风格 的 理解 和 认识 随 着 技术 和 城市 发 展 正 在 逐步 深入 , 以 下 
一 些 方面 值得 重视 : 

第 一 ， 人 对 风格 的 主观 感受 评价 与 客观 上 不 同 造 型 、 空 间 要 素 构成 之 间 的 关 
B, 即 风格 的 客观 差异 是 否 也 引起 人 们 对 风格 的 主观 感受 的 差异 , 为 此 就 需要 搞 
清 环 境 心理 变量 与 空间 造型 变量 之 间 的 相关 性 。 

第 二 ,近年 来 随 着 人 工 智 能 技术 的 发 展 , 利用 图 像 识 别 技术 的 风格 特征 提取 
为 建筑 风格 研究 提供 了 新 方法 ,虽然 图 像 的 数学 解析 与 造型 的 生成 设计 思维 之 间 
存在 差异 性 ， 却 可 以 为 后 者 提供 重要 的 参考 价值 "8&[7?[&0[81。 

第 三 , 建筑 总 是 在 一 个 具体 的 场所 环境 中 的 , 城市 整体 的 风格 变化 与 和 谐 是 
由 城市 中 每 一 建筑 的 风格 所 共同 作用 产生 的 。 如 何在 一 定 的 历史 文 脉 中 科学 确定 
风格 、 组 织 相 应 的 造型 要 素 也 是 一 个 待 解 的 科学 问题 B2]。 


6 结论 


风格 的 确定 是 目前 建筑 设计 中 重要 但 又 模糊 的 部 分 ， 本 研究 根据 杭州 地 区 
372 个 住宅 楼 盘 案 例 ， 利 用 机 器 学 习 的 方法 ， 对 风格 的 分 类 与 预测 进行 可 科学 探 
索 ， 得 到 以 下 一 些 结论 ; 

1) 根据 问卷 调查 结果 ， 对 41 项 风格 造型 要 素 和 18 项 影响 风格 确定 的 场地 
经 济 要 素 进 行 排序 后 ， 发 现 重 要 的 造型 要 素 18 项 与 经 济 要 素 7 项 。 

2) 通过 二 阶 聚 类 分 析 ， 研 究 样本 中 的 楼 盘 风 格 总 体 上 分 为 8 类 较为 合适 ; 
对 风格 分 类 的 重要 造型 因素 分 别 是 : “建筑 形体 有 无 曲线 ”、“ 屋 顶 形 式 ”、 
“色调 丰富 性 ”。8 类 中 ， 第 5 类 最 多 ， 其 特点 是 色调 均 为 单一 ， 绝 大 部 分 为 无 
曲线 的 平 屋顶 造型 ， 且 开 窗 形式 统一 同时 平面 形式 规整 。 

3) 通过 判别 分 析 发 现 ， 在 常见 的 造型 风格 中 ， 国 际 风格 、 国 际 典 雅 风格 和 
欧式 简约 相对 比较 接近 ， 同 属于 类 别 4， 古 典 简约 风格 属于 类 别 5， 欧 陆 、 中 式 
现代 、 欧 陆风 格 和 法 国 风格 属于 类 别 6。 

4) 研究 发 现场 地 经 济 要 素 与 风格 造型 要 素 之 间 有 一 定 的 相关 性 ， 其 中 “ 建 
筑 高 度 ” 对 风格 造型 要 素 的 选择 影响 最 大 ，“ 楼 盘 档 次 ”、“ 建 筑 总 面积 ”对 风 
格 造 型 要 素 和 风格 类 别 没有 影响 。 

5) 最 后 ， 利 用 其 余 5 项 场地 经 济 因 素 作为 自 变 量 ， 建 立 径 向 基 神 经 网 络 模 
型 ， 对 18 项 风格 造型 要 素 与 风格 类 别 进行 预测 ， 其 平均 准确 率 达 到 77.2%。 
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